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O Universo no qua! vivemos e uni lugar enorme. Apenas nos ultimos 50 anos aprendemos o 
quanto ele e grande de verdade. 

E natural que queiramos entender o lugar no qual vivemos, Por isso neste meio seculo criamos 
instrumentos que nos ajudam a em ende*lo. Temos sondas, satelites, radiotelescopios e muitas outras 
coisas que nos dizem muito mais sobre o Universo do que se poderia imaginar quando eu era 

jovem. 

Hoje em dia ja vimos os planetas de muito per to, ate o distante Urano. Mapeamos Venus atraves 
de suas nuvens. Vimos vulcoes mortos em Marte e vivos em Io, urn a das luas de Jupiter. 
Aprendemos fatos impressionantes sobre como o Universo nasceu e temos algumas ideias de como 
ele pode morrer. Nada pode ser mais fascinante e mais interessante. 

Os mundos que vimos de perto sao, ate o momento, todos membros da familia de nosso Sol. 

Sao mundos que orbitam o Sol, assim como a propria Ter~a. Chamamos o conjunto de sistema solar 
porque o Sol e seu objeto central e de longe o maior. Os mundos do sistema solar sao bem 
diferentes uns dos outros e cada um deles e, a sua maneira, urn lugar fascinante. 

Vamos dar uma olhada nisso tudo! 





























Nosso sistema solar, o Sol com sua familia de planetas, nem sempre 
existiu. 

Vamos imaginar. Estamos ha quase cinco bilhoes de anos, e nao ha 
sistema solar — nem planetas, nem luas, nem Sol. Em vez disso, ha uma 
vasta nuvem de poeira e gas chamada nebulosa. Esta nuvem vinha 
girando lentamente ha talvez 10 bilhoes de anos, mantida coesa por sua 
gravidade. Entao, nas proximidades, uma estrela explode. Uma 
supernova! O impacto junta os gases de nossa nebulosa. Isto aumenta a 
forca gravitacional destes gases, e eles comecam a se juntai ainda mais. 
Toda a nuvem comeca a se contrair e, a medida que o faz, gira mais e 
mais rapido, e fica cada vez menor. 


Nebulosa: um viveiro de gases incandescentes pronto para format uma est; ela. Nesta 
ilustrapao, as estrelas comeparam a se formar de uma vasta nuvem de gas e poeira. 










Nosso Sol como uma “protoestrela”: a nuvem de gas e poeira comegou a 
se contrair para formar uma nebulosa solar. No centro ha uma bola imensa 
de gases incandescentes. Esta bola no final explodira para a vida na forma 
de estrela. Aqui, no entanto, e uma protoestrela, uma forma primaria do Sol. 


A nebulosa Aguia e uma vista espetacular. E feita de nuvens brilhantes 
de gases incandescentes e de nuvens mais escuras de gas e poeira, 
que aparecem nesta fotografia como manchas negras. 


D ! om Miller 
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Vamos olhar mais de perto nossa 
“nebulosa”, a nuvem que achamos que 
comecou nosso sistema solar. 

J 

O material desta nebulosa era mais de 
99% hidrogenio e helio, os dois 
elementos mais simples. Eles foram 
formados no comecinho do Universo. 
Os elementos mais pesados — menos de 
1% ! — compuseram o resto. Estes 
elementos tinham sido formados 
durante as vidas e as mortes explosivas 
de estrelas muito maiores que nosso Sol. 
Estas explosoes espalharam os 
elementos mais pesados pelo espaco. 

Enquanto a nebulosa encolhia, a maior 
parte do material caia para o centro e se 
juntava em uma imensa bola de gas. No 
centro desta bola, a materia se tornava 
muito quente e muito concentrada. 
Neste calor e pressao, atomos de 
hidrogenio colidiram e cotnbinaram uns 
com os outros para formar o helio. 


Este processo e chamado fusao nuclear. 
A fusao liberou quantidades imensas de 
energia, comecou a incandescer a 
medida que se espalhava para as 
camadas mais exteriores da bola. 


Nascia uma estrela — o nosso Sol! 


© Tom Miller 











O sistema solar como uma especie de pizza. 


Esquerda: a nebulosa solar, com o jovem Sol 
incandescente ao centro, continua a se contrair, 
Os jovens planetas sao agora claramente 
visiveis dentro do disco em rotagao. 

Abaixo: este diagrama mostra as trilhas dos 
pequenos planetas, a medida que continuam 
a capturar material e crescer. 
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Nosso sistema solar: uma pizza com tudo em cima! 
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Todos os planetas se movem em torno do Sol na mesma diregao. Todos tern orbitas 
nao muito diferentes de cfrculos. Todos se movem quase no mesmo piano. 

Com isso queremos dizer que, se construfssemos um modelo exato do sistema 
solar com todas as orbitas planetarias marcadas por arames curvados, tudo 
caberia numa caixa daquelas onde vem as pizzas! Ao comegarem a pesquisar 
como o sistema solar surgiu, os cientistas tiveram de imaginar como e/e se 
espalhou tao uniformemente. Na verdade, este formato de pizza do sistema 
solar os levou a ideia de uma nuvem de poeira e gas se contraindo e girando 

rapidamente. 
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Saindo do centro da nuvem, a poeira e o gas eram mats rarefeitos. 

Este material se juntou num disco de gases quentes. Quando os gases 
esfriaram, comecaram a se formar pequenas particulas. Mais perto do 
centro, apenas elementos rochosos podiam se tornar particulas 
solidas. Mais longe do Sol, material gelado poderia se formar a partir 
do gas esfriando. Estas particulas comecaram a colidir e a se fundir, 
formando pedacos maiores. Alguns deles cresceram mais rapidamente 
que outros, e o aumento de sua massa lhes deu maior gravidade, 
permitindo que ajuntassem mais material e crescessem ainda mais 
rapidamente. Os planetas rochosos Mercurio, Venus, Terra e Marte 
se formaram onde as temperaturas eram mais altas. Os gigantes 
gasosos se formaram mais longe do calor do Sol. 

Enquanto isso, a energia criada no centro do Sol comecava a alcancar 
a superficie de nossa estrela e a irradiar no espaco, junto com um 
“vento” de particulas energeticas. Esta radiacao e o vento solar 
comecaram a expulsar da nebulosa a poeira e o gas remanescente, 
varrendo o sistema solar e deixando-o limpo. 


Pagina seguinte: uma concepgao arti'stica de como surgiu o sistema solar. 

1 (acima): “protoplanetas”, planetas jovens e luas se formando fora da nebulosa solar que foi 
nosso primeiro sistema solar. 

2 (centro): o grande “vento" da energia do jovem Sol expulsando a materia nebular 
remanescente, deixando a maior parte das particulas solidas — e o Sol — que compoem o 
sistema solar como o conhecemos hoje. 

3 (abaixo): nosso sistema solar hoje, visto detras do planeta Jupiter. 




David Hardy 
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Este diagrams mostra nosso Sol e sua famflia de planetas, a 
partir dos mais proximos: Mercurio, V§nus, Terra, Marte, Jupiter, 
Saturno, Urano, Netuno e Plutao. Aparece tambem a “ecosfera” 
do sistema solar. Esta e a area em torno do Sol que nao e nem 
quente nem fria demais, permitindo a existencia de vida desde 
que haja outras condigoes propi'cias, como uma atmosfera. Neste 
quadro, apenas Venus, Terra e Marte estao na ecosfera, que 
aparece em vermelho. E, destes planetas, Venus esta muito 
proximo da zona quente (amarela) e Marte muito perto da zona 
fria (azul). A Terra est& proxima do centra da ecosfera, onde as 
temperaturas parecem mais apropriadas para formas de vida 
sustentaveis como as conhecemos. 


















Como sabemos, o Sol e de ionge o maior membro de seu sistema. 
Na verdade, ele pesa cerca de 500 vezes mais que todo o sistema 
solar junto! E o unico objeto grande o bastante para que seu centro 
se submeta a fusao, produzindo assim tanta energia a ponto de 
brilhar. Os planetas todos sao muito menores, e a fusao nuclear 
nao pode ocorrer em seus centros. Seus nucleos sao quentes, mas 
as superficies sao frias. Eles britham por refletir a luz do Sol. 

Alem dos planetas maiores, existem muitos corpos menores. 

A maior parte deles circula o Sol como os planeias, mas alguns 
poucos orbitam os proprios planetas como satelites naturais, 

ou luas. 

Vamos olhar os planetas mais de perto. 


Uma estrela companheira? Por que n&o? 

Muitas estrelas tern companheiras, e por isso sao chamadas estrelas duplas. 
Nossa proxima vizinha, Alpha Centauri,.e um sistema estelar tnplo. Tanto 
quanto sabemos, nosso Sol e uma estrela unica. Sabemos com certeza 
que nao ha qualquer estrela brilhante perto dele. Mas, e uma estrela 
palida? Poderia existir uma pequena companheira do Sol? Alguns 
astronomos sugeriram recentemente que sim. Ela parecena uma 
estrela palida, mas que ainda nao a tenamos notado! 


































Um corte de Marte mostrando a estrutura de um ti'pico planeta rochoso. A espessura 
da crosta © como a da casca d© uma macpa comparada ao r©sto da fruta. B muito final 


Os planetas que se formaram bem perto do Sol ficaram muito 
quentes por causa de todo seu calor. Gases quentes, especialmente 
os leves, sao mais dificeis de se manter juntos pela forca 
gravitacional que os gases frios. Os planetas mais pioximos nao 
conseguiram manter juntos hidrogenio e helio, muito leves, que 
compunham a maior parte do n . rial em rotacao. Hies 
conseguiram manter apenas a pequena quantidade de materia dos 
gases mais pesados, metais e rochas. Os planetas mais proximos, 
portanto, sao muito menores que os planetas que se formaram 
longe do Sol. Os planetas mais proximos sao em sua maior parte 
feitos de rocha com metal no centro. Sao por isso chamados de 

planetas rocbosos. A Terra e um deles. 















NASA 


Os planetas rochosos sao na verdade bem pequenos, se 
comparados aos planetas que se formaram mais longe do 
Sol. A esquerda (de cima para baixo) estao Terra e Venus. 

A direita da Terra estao Marte, Mercurio e a Lua. 
Imediatamente abaixo estao lo e Europa (ambas luas de 
Jupiter). Abaixo delas temos Ganimedes e Calisto, tambem 
luas de Jupiter. Por firm esta Tita, a maior lua de Saturno. 
Calisto tem cerca do mesmo tamanho que Mercurio, e 
Ganimedes e Tita sao maiores que Mercurio. Todas as tres 
luas sao menores que Marte. lo e ligeiramente maior, e 
Europa e um pouco menor que nossa Lua. 



13 













Corte de um gigante gasoso: Urano. Seu centro e feito de rocha. 
Acima dele ha um “mar” composto em sua maior parte de agua, 
amonia e metano, e uma atmosfera gasosa feita principalmente 
de hidrogenio. 


Os planetas que se formaram mais longe do Sol sao muito mais 
frios que os planetas proximos. Os gases hidrogenio e helio eram 
frios o bastante para que os planetas os mantivessem em sua 
gravitacao. Isto significa que cresceram ainda mais e adquiriram 
forcas gravitacionais intensas, que podiam atrair muito gas. Assim 
os planetas distantes cresceram mais que os proximos. Em 
vez de rocha e metal, sao compostos principalmente de hidrogenio 
e helio. Por esta razao, e por serem tao grandes, sao chamados de 
gigantes gasosos. 





Os gigantes gasosos, em 
sentido horario a partir da 
direita: Jupiter (foto), Saturno 
(foto), Urano (pintura), Netuno 
(pintura). 
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Plutao, uma pequena bola de gelo nos limites de nosso 
sistema solar. 


O planeta mais distante que conseguimos ver nao e urn gigante gasoso. 
E urn pequeno e estranho corpo celeste chan*ado Plutao, ainda menor 
que os planetas mais proximos. Foi o ultimo planeta a ser descoberto, e 
o mais palido. Por ter uma orbita muito assimetrica, em um de seus 
extremos chega um pouco mais per to do Sol que seu vizinho mais 
proximo, Netuno. Mas a orbita de Plutao e inclinada, e nao ha chance 
de colisao com Netuno. Nos ultimos anos descobrimos que Plutao nao 
e feito de rocha, nem de gases, mas de gelo — quantidades de agua e 
outras substancias semelhantes congeladas no trio terrivel, muito 

distante do Sol. 





















Um ddcimo planeta? 

Ha cerca de 70 anos, pareceu aos astronomos que os planeta s mais distantes 
nao se moviam como devenam. Talvez houvesse um nono planeta alem 
de Netuno, e talvez sua forga gravitacional fizesse os planetas distantes ter 
comportamento tao estranho. Procuraram por muitos anos ate finalmente 
encontrar Plutao, em 1932. Isso pareceu resolver tudo. Mas, com o passar 
dos anos, descobriu-se que Plutao era tao pequeno, que sua forga 
gravitacional nao poderia afetar os planetas mais distantes. Sera que isso 

significa que ha alem de Netuno outro planeta, grande? 

Nao sabemos ainda. 



Planeta X. Seria nosso decimo planeta? Achamos que ele pode estar la, 
alem de Plutao, puxando os planetas mais distantes de nossos sistema 
solar. Mas se houver algo como um planeta X, estaria tao distante e palido, 

que seria dificil detectar. 



















Quando os planetas cresceram, parte do material em suas periferias 
permaneceu separado. Todos os gigantes gasosos tem pequenos 
mundos, ou satelites, que os orbitam. Jupiter, o maior dos planetas, tem 
quatro satelites bastante grandes e muitos outros menores. Um satelite 
grande e diversos de tamanhos medio e pequeno acompanham Saturno. 
Urano tem varios satelites, medios e pequenos, mas Netuno tem apenas 
um grande e um pequeno. Ate Plutao tem sua propria lua. Os planetas 
rochosos nao sao ricos em satelites. Marte possui dois pequenos, 
enquanto que Mercurio e Venus nao tem nenhum. Nossa Terra tem um 
satelite grande — nossa Lua. 


Um estudo de contrastes: o Planeta Vermelho, Marte, e sua pequena lua 
escura, Deimos. Nao se deixe enganar por esta visao imaginaria de 
Deimos. Marte tem cerca de 6.400 km de diametro, enquanto que Deimos 















Esquerda: Jupiter e suas luas, do tamanho de 
planetas, fotografadas pela sonda Voyager 1. Sao 
mostrados aqui nao de acordo com seus tamanhos, 
mas em suas posipoes corretas. A avermelhada lo 
(esquerda, acima) e mais prdxima de Jupiter (acima, 
direita). A seguinte e Europa (ao centro), seguida de 
Ganimedes (abaixo, esquerda) e Calisto. 


Abaixo: fotos de seis dos maiores satelites do 
sistema solar, mostrados por comparapao de 
tamanho. Nossa Lua (centro) e cercada (em sentido 
horario a partir de baixo a direita) por Tita, de 
Saturno, e por Calisto, lo, Europa e 
Ganimedes, de Jupiter. 



A viagem do sistema solar 

A Lua gira em torno da Terra, que gira em torno do Sol — mas o Sol tambem 
nao fica parado. Levando com ele todo o sistema solar, o Sol se move 
constantemente em volta do centro de nossa galaxia. Todas as outras 
estrelas da Via Lactea estao fazendo o mesmo, e assim toda a galaxia esta 
constantemente girando. Nosso sistema solar leva 200 milhoes de anos para 
circular a galaxia. Isto significa que, desde que foi formado, ha cerca 
de cinco bilhoes de anos, ele circulou a Via Lactea 23 vezes. 
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Uma foto com grande exposipao de tempo da chuva de meteoros Leonid, tirada de Kitt Peak, 
Arizona (EUA), em 17 de novembro de 1966. Os meteoros aparecem como riscos rosados 
que parecem estar se dirigindo direto para a Terra, enquanto as estrelas fazem trilhas 
ligeiramente curvadas no ceu do comepo da manha. A chuva Leonid ocorre todo ano, mas e 
especialmente forte a cada 33 anos. A proxima ocorrencia intensa deve ser em 1999. 


Parte do material na periferia da nuvem original nao tormou grandes 
planetas, permanecendo pequeno. Isto acontece especialmente entre as 
atmosferas de Marte e Jupiter. Pode haver 100.000 pequenos corpos 
chamados asteroides, que tern pelo menos 1,5 km de diametro e 
circulam o Sol. Poucos foram capturados por planetas e se tornaram 
! pequenos satelites. Alguns se movimentam para mais perto do Sol e 
chegam a passar proximos a Terra. Nos os connecemos como 
meteoroides enquanto estao no espaco, meteoros quando entram 
incendiados na atmosfera terrestre, e meteoritos quando atingem a 
superficie da Terra. Os muito pequeninos pociem atingir nossos 
' astronautas ou foguetes no espaco e, de vez em quando, um deles chega 
20 a atingir a Terra. ^ ua ' MJttLHdi 







Pennis Milon 


Planejando uma viagem para outro sol? 

Antes de faze-lo, e melhor conhecer alguns numeros! 
Como voce deve saber, os planetas estao espalhados 
por grandes distancias. A Terra fica a cerca de 150 
milhoes de km do Sol, mas ha planetas muito mais 
afastados. A distancia media entre Plutao e o 
Sol ede 5,8 bilhoes de km. Fica cerca de 
40 vezes mais longe do Sol que a 
Terra. Mas ha bastante espapo para 
o sistema solar se espalhar. 

Alem dele nao existem outras estrelas 
por trilhoes de km. O mais proximo 
sistema estelar, Alpha Centauri, fica 
cerca de 7.000 vezes mais longe que 
Plutao — 40 trilhdes de km! 


Abaixo: um diagrams destacando o cinturao de asteroides entre 
Marte e Jupiter. Aparecem tambem trilhas dos que orbitam o Sol 
em angulos bizarros, como os asteroides troianos — um bataihao 
dos que “lideram” e “seguem” Jupiter em seu caminho em torno do 
Sol. Este diagrama mostra tambem o anel fino de Jupiter, revelado 
pela primeira vez pela Voyager 1 em 1979. 






Ha bem mais coisas no sistema solar 


do que podemos enxergar! Muito 
alem de Plutao deve haver uma 
centena de bi shoes de pequenos 
blocos de gelo deixados quando a 
nuvem de gas e poeira se contraiu 
para formar o sistema solar. A estes 
blocos chamamos cometas. I e vez em 
quando algo acontece que os faz se 
precipitar em direcao ao Sol e passar 
pelos planetas. O cometa de gelo se 
evapora no calor do Sol. Nuvens de 
poeira capturadas emergem e cercam 
o cometa, brilhando a luz solar. O 
vento, feito de particulas energeticas 
atiradas pelo Sol, varre a poeira em 
tor no do cometa, formando uma 
cauda luminosa. A cauda sempre se 
opoe ao Sol, e isto pode nos dar uma 
visao magnifica do cometa a partir 

da Terra. 




Acima: Cometa West. Todo mundo 
sonha em ver um cometa assim 
rasgando o ceu. Mas para ter uma 
visao tao espetacular, e uma foto 
assim, e necessario estar bem longe 
das iuzes da cidade. 

Esquerda: uma concepgao artfstica de 
uma vasta nuvem de cometas 
(vermelho) cercando nosso sistema 
solar (amarelo). Astronomos 
estudaram a orbita dos cometas e 
conclui'ram que existe tal nuvem, 
contendo centenas de bilhoes de 
cometas. A nuvem fica milhares de 
vezes mais longe do Sol do que Plutao. 
E chamada Oort, em homenagem a 
Jan Oort, o astronomo que sugeriu 
primeiro sua existencia, em 1950. 



£) John Laborde 



Estas duas fotos mostram o 
movimento do Cometa 
Kobayashi-Berger-Milon 1975h 

atraves do ceu. 

Esquerda: uma galaxia espiral 
(parte inferior direita do quadro) 
parece estar fora da trilha do 
cometa. 

Abaixo: a mesma gal&xia espiral 
(parte superior direita do quadro) 
mostra o progresso do cometa. 
Estao tambem visi'veis na foto as 
“serpentinas" na cauda gasosa do 
cometa. 


























Nosso sistema solar funciona muito bem, com o Sol e todos os seus 

planetas, luas, asteroides e cometas girando e orbitando como uma 
maquina maravilhosa. Mas ele nao vai durar para sempre. O hidrogenio 
no centro do Sol ficara escasso. Depois de outros 5 bilhoes de anos, 
isto causara mudancas no centro e o Sol se expandira e ficara enorme. 
As camadas mais externas resfriarao e avermelharao, fazendo do Sol um 
gigante vermelho. Mas o calor total sera suficiente para queimar a Terra 
ate as cinzas, e toda a vida nela sera destruida. Finalmente, o Sol nao 
podera mais ter qualquer tipo de fusao nuclear em seu centro. Virara 
uma pequena ana branca nao maior que a Terra, com planetas frios e 
mortos circundando. 

Como sera a vida em nosso planeta pouco antes disso acontecer? 

Os seres humanos ainda existirao? Sabemos tanto quanto voce. 










Vida e morte de uma estrela 

¥ 

Este quadro mostra uma estrela como 
nosso Sol em seu ciclo de vida. Da 
nebulosa na extrema esquerda, uma 
nuvem de gas e poeira se contrai para 
formar uma nebulosa solar. 

O proto-sol e o disco (ao centro, no 
fundo) tomam a forma de nosso Sol e 
sistema solar como os conhecemos 
hoje (acima, a direita). Daqui a bilhoes 
de anos, com a perda de energia, o 
Sol se expandira para fora (centro, a 
direita) para se transformar num 
gigante vermelho (direita, abaixo). 
Finalmente, sua energia nuclear sera 
completamente gasta. Ele virara uma 
ana branca (centro, a frente) nao 
maior que a Terra, e a propria Terra 
sera pouco mais que um carvao 
morto e incinerado. 



Ha uma pequena estrela branca no 
futuro da Terra. Imagine nosso planeta 
em algum ponto do tempo entre o Sol 
como o conhecemos hoje (abaixo) e a 
pequena ana branca que sera um dia 
(acima). 
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Nao parece provavel que nosso Sol seja a unica estrela a ter uma 
familia de planetas. Ha na nossa galaxia centenas de bilhoes de estrelas, 
e ha centenas de bilhoes de outras galaxias. E em cada uma delas, 
toda estrela e um sol. Alguns cientistas acham que a maioria, ou 
mesmo todas estas estrelas, tern planetas. O problema e que mesmo as 
estrelas mais proximas estao tao distantes, que nao conseguimos 
detetar planetas eventualmente existentes. Nos ultimos 
anos, aprendemos que algumas estrelas parecem estar cercadas de 
nuvens de pequenos pedacos de materia. Planetas podem estar entre 
eles. Na verdade, astronomos fizeram no Havai em 1987 uma 
descoberta excitante: um grande corpo que parece orbitar uma estrela 
proxima. Talvez algum dia, com instrumentos aperfeicoados, possamos 
ver o que existe la. 

Esta e uma foto artificialmente colorida da estrela Beta 
Pictoris. A propria estrela foi eliminada para que sua luz 
brilhante nao interferisse com o retrato de um disco se 
espalhando. Astronomos acham que este disco pode ser 
um sistema solar, ou um sistema solar em sua infancia. Isto 
significaria que existem la fora, como muitos suspeitam, 
outros sistemas planetarios — uma possibilidade excitante. 


Duas vistas imaginarias de 
planetas em outras partes do 
Universo. Acima: planetas se 
formam em um sistema solar 
jovem. 

Direita: dois planetas desolados 
em um sistema solar distante. 
Acima deles ha um fendmeno 
que e raro mas que na verdade 
existe — uma galaxia de “anel 
polar” com uma vasta faixa de 
materia estelar circulando a 
propria galaxia. 
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Nuvens de cometas: pontes para as estrelas? 


Astronomos nunca viram a Nuvem de Oori — a nuvem de cometas de 
suposta existencia bem aldm dos planetas. Mas eles tem razdes para 
supor que os cometas estejam la. Se estao, e possivel que se estendam 
por mais de 16 bilhoes de km, ou quase a metade do caminho ate a 
estrela mais proxima (Alpha Centauri). Sera que ela tambem 
tem uma nuvem de cometas se estendendo em nossa direpao? 

E interessante imaginar cometas em todo caminho entre nos e 
Alpha Centauri — uma especie de ponte ligando-nos a nossa vizinha 

estelar mais proxima. 


































































































Para nos do sistema solar, tudo comecou 
mais ou menos no mesmo canto remoto 
da Via Lactea, onde vivemos hoje. Ha 
quase 5 bilhoes de anos, o Sol 
tomou forma a partir de uma nuvem de 
gas e poeira em rotacao, chamada 
nebulosa. Uns “poucos” milhoes de 
anos depois, os planetas surgiram a 
partir da nebulosa solar em rotacao. 
Hoje, o sistema solar parece um lugar 
bastante confortavel. 

Uma vista de nosso posto na borda interior do brapo 
de Orion na Via Lactea. 0 centra galatico em rotapao 
brilha a milhares de anos-luz (dois quadros 
superiores). Uma exame mais proximo do sistema 
solar (abaixo, a esquerda) revela o Sol, planetas e as 
luas principals de acordo com seus 
tamanhos relativos. 





























Eis a vida de nosso Sol de ponta a ponta — das primeiras contracoes de 
gas e poeira a nebulosa solar quase 5 bilhoes de anos atras, ate o que 
esperamos seja sua forma final, a de uma fria ana negra, dezenas de 
bilhoes de anos mais tarde. A forma do Sol como a conhecemos hoje — o 
que astronomos chamam sua “seqiiencia principal” — dura na verdade 
apenas 1C bilhoes de anos. Este periodo comeca quando a fusao nuclear 
ocorre no Sol, e termina quando ele se torna um gigante vermelho — daqui 
a cerca de 6 bilhoes de anos. Voce pode ver onde estes estagios comecam 
e terminam na tabela abaixo. Lembre-se que as idades do Sol sao contadas 
em milhoes de anos. Assim, 4.700 mil oes de anos — a idade atual da 
estrela — sao na verdade iguais a 4,7 bilhoes de anos. 


Idade O Que Aconteceu 


Primeira contra^ao de materia, da nebulosa para o primeiro Sol, ou pro o-estrela. Prinneiros planetas, ou proto- 
plan etas, come^ando a se forma r dentro dos aneis em rotacao do disco nebular solar. 

O nucleo quente da proto-estrela se forma da contracao. 

Termina a contra<;ao da proto-estrela. Comeca a fusao nuclear do hidrogenio no nucleo. Com o “espirro” dos 
restos de materia nebular, o sistema solar passa a existir, e o Sol finalmente se torna uma estrela de seqiiencia 

principal”. 

O Sol hoje. 

Comeca a se esgotar o hidrogenio no nucleo do Sol. 

A queima de hidrogenio se move para fora para uma concha em torno do nucleo de h£lio. Como resultado, o 
Sol queimari com mais brilho. As temperaturas da Terra come^arao a subir, bem lentamente. 

A vida do Sol como uma estrela de "seqiiencia principal” chega ao fim. Primeiro esfcigio do gigante vermelho. 
O nucleo de hdio entra em ignicao. A area externa da estrela 6 forbad a para fora. Temperaturas da Terra 

estarao num ponto de fervura, 

Comeca o estagio final do gigante vermelho. A Terra 6 um planeta torrado. 

O estagio final do gigante vermelho atinge o estado maximo. A fusao de helio move-se para a concha em 
torno do nucleo. A estrela moribunda libera gas e poeira como uma nebulosa "planetaria”. Ana branca se 

forma em 75.000 anos. 

Ana branca esfria e vira ana negra, levando dezenas de bilhoes de anos. 



Esquerda: um guia para o sistema 
solar na pagina oposta. 


CHAVE _ 

1 - Plutao 

6 - Urano 

2 - Mercurio 

7 - Netuno 

3 - Venus 

8 - Sol 

4 - Terra 

9 - Jupiter 

5 - Marte 

10 - Saturno 



















ssario 

hub branca: o corpo pequeno, branco e quente que permanece apos a i t; de uma estrela conic o nosso Sol. 

asteroides: planetas muito pequenos ou objetos ainda menores feitos de rocha e metal. Ha milhares deles em 

nosso sistema solar. Orbitam principalmente o Sol em grande numeros entre Marte e Jupiter. Mas 
alguns aparecem em outros pontos do sistema solar - na forma de meteoroides e uns possivelmente 

como luas “capturadas” por planetas como Marte. 

bilhao: quase no mundotodo (e neste livro), numero representado por urn, seguido de nove zeros — 

1.000.000.000. Em alguns paises, tais como o Reino Unido (Gra-Bretanha), este numero e chamado de 
“um mil milhoes”. Em tais lugares, o bilhao seria entao representado pelo um, seguido de doze zeros - 
1.000.000.000.000: um milhao de milhoes, numero conhecido no Brasil como um trilhao. 

buraco negro: um grande objeto — geralmente uma estrela morta — tao comprimida, que nem a luz consegue 

escapar de sua forga de gravidade. 

estrelas duplas: estrelas que circulam em torno de outras. 

fusao nuclear: a colisao e combinagio de atomos de hidrogenio que produz helio. 

galaxia: qualquer dos grandes grupamentos de estrelas, gas e poeira que existe no Universo. Nossa 

galaxia e conhecida como Via Lactea. 

gigantes gasosos'. Jupiter, Saturno, Urano e Netuno; os planetas mais distantes do Sol, sem contar Plutao. 

Consistem em sua maior parte de hidrogenio e helio, em vez rochas e metal. 

helio: um gas leve e incolor que faz parte de toda estrela. 

hidrogenio: um gas incolor e inodoro. E o mais simples e leve dos elementos. As estrelas tern tres quartos de 

hidrogenio. 

meteorito : o meteoroide que atinge a Terra. 

meteoro: um pequeno asteroide ou meteoroide que entrou na atmosfera da Terra. Tambem, o rastro 

brilhante de luz feito quando o meteoroide entra na atmosfera, ou se move por ela. 

meteoroide: pedago de rocha ou metal vagando pelo espaco. Meteoroides podem ser tao grandes como 

asteroides ou tao pequenos como graos de poeira. 

nebulosa: uma vasta nuvem de poeira e gas no espa^o. 

planetas toc/iososj Mercurio, Venus, Terra e Marte; os planetas mais proximos do Sol. Todos eles tern rocha e 

metal em seus centros. 

proto.' forma primeira de qualquer coisa. Neste livro, falamos do Sol como uma proto-estrela ou proto-sol , 

e sobre os primeiros planetas como “protoplanetas”. 

satelite: outro nome para as luas que orbitam os planetas. 

sistema solar: o Sol com os planetas e todos os outros corpos que orbitam o Sol. 

Sol: nossa estrela e fornecedora da energia que torna a vida possivel na Terra. 

supernova: uma gigante vermelha que morreu, esquentando suas camadas externas frias e prove*cando 

explosdes. 

L/niverso: tudo o que sabemos existir e que acreditamos poder existir. 
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A capa desta ediqao traz uma representapao artistica do nosso sistema solar. Iluminados pelas explosoes do 
Sol aparecem, de baixo para cima e no sentido anti-horario: Mercurio, Venus, Terra (e a Lua), Made, Jupiter, 
Saturno (tambem acompanhado por um de seus muitos satelites), Urano, Netuno e Plutao (quase um pontinho 


perdido na imensidao do cosmo). 


Brian Sullivan 1988 

















Uma visao cientifica, abrangente e acessivel 
do espago, com informagdes quentissimas, 
ilustragoes tao realistas que parecem fotos 
e fotos tao incriveis que parecem ilustragoes! 

Um Universo de fatos, imagens e 
outras atragoes muito especiais. 

Segoes com as mais impressionantes teorias e 
misterios inexplicados sobre temas irresistiveis! 


Glossarios ern todas as edigoes, traduzindo de 
forma simples, clara e direta, os termos citados! 

Fotos oficiais, cedidas por agendas espaciais! 
As imagens captadas por astronautas e sondas! 

O Sistema Solar 

Neste volume, voce descobrira como se formou 
o nosso sistema solar.., e como ele vai acabar! 

Isaac Asimov explica o surgimento do Sol e como 
os planetas sao mantidos em orbitas estaveis! 















































